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論文内容要旨
 第1章序論
 水界生態系において,水と基質の界面および基質内部を生息場所とする生物はベントス(底
 生生物)と呼ばれ,一般に,そのサイズにより分類される。本研究で扱う小型甲殻類は0.5ある
 いはLOmm目のふるいで捕捉されるマクロベントスのうち,湿体重LOg以下の小型マクロ
 ベントスに属する。系統分類上はフクロエビ上目(Per1carida)に属する。
 また,小型甲殻類はマクロベントスの中では種類数,出現個体数ともに最も豊富であるとさ
 れており,水界生態系に広く分布するグループである。この事より,複数種の生態学的な特性
 を比較・検討する研究アプローチに適した材料とされている。
 仙台市を流れる七北田川の河口に発達した汽水性の潟(蒲生潟)においては,すでに様々な
 環境因子(底質,塩分濃度,潮位高など)と小型甲殻類の分布との関連が検討されている(松
 政・栗原,1988)。その結果,蒲生潟には5種の底生性の小型甲殻類が生息し,これらの小型甲
 殻類が彼らの生息場所となる基質の種類と密接に関係して分布する事が示唆されている。
 本研究では,小型甲殻類が生息する基質のうち,岩,砂,泥などの非生物の基質を一次基質
 と呼び,一次基質に固着して生活する海草および海藻や無脊椎動物などの付着生物が小型甲殻
 類の生息場所となっている場合には,これらの付着生物を二次基質と呼ぶ事にする。
 この場合,生物である二次基質の分布は,小型甲殻類のそれとは独立に,物理・化学的およ
 び生物的要因によワ左右されると考えられるため,小型甲殻類の分布とこ次基質との関係を検
 討する際には,二次基質の分布と物理・化学的および生物的要因との関係をも知る必要がある。
 また,物理・化学的要因は二次基質と小型甲殻類のそれぞれに対し,独立に働きかける事もあ
 ると考えられるため,二次基質の分布や現存量と小型甲殻類のそれらとの間に相関関係が認め
 られたとしても,両者の間の因果関係の存在を即断する事はできない。これらの問題点を解決
 し,一次および二次基質と小型甲殻類の分布との因果関係を解析するために,本研究では人工
 基質(artificialsubstrates)を使用した。
 人コニ基質は,化学的に不活性な素材(例えば,コンクリートやポリウレタン)からなるため
 に腐蝕を受けにくい(設置後もその量は一定に保たれる),実験的操作がしゃすい(基質を設置
 する場所や時期を任意に設定できる)および人工基質上で起こる生物現象に対して,基質の物
 理的構造のみを問題にする事ができるなどの利点をもつ。
 本研究は,上記の特徴をもつ人工基質を利用した野外・室内実験により,小型甲殻類の分布
 を一次基質が置かれた環境および一次基質上の二次基質との関連から総合的に理解する事を目
 的としたものである。
 第2章小型甲殻類の二次基質の形成
 蒲生潟内には,コンクリート(一次基質)の護岸壁と橋脚が設置されており,両者の間には,
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 壁面の傾斜角(護岸壁面と水平面とのなす角は30己,橋脚は直立),壁面付近の水塊の流速(護岸
 壁で遅く,橋脚で速い)および壁面上の堆積物量(護岸壁で多量,橋脚で少量)に相違が認め
 られる。また,護岸壁面上では葉状緑藻アオノリの1種Eフ惚γo吻。η)hαsp、と糸状紅藻イトグ
 サの1種Po加ψhoπ宛sp.が季節的に生育するが,橋脚壁面上では護岸壁面上ではみられないマ
 ガキ0フηssos飽ρg忽03やフジツボ類Balalloidaespp.が認められる。小型甲殻類の分布に対す
 る二次基質の影響を検討するため,二次基質が異なる護岸壁面上と橋脚壁面上の小型甲殻類の
 出現個体数を調査したところ,マガキが優先する橋脚壁面上ではメリタヨコエビ〃召1枷麟∫・
 魚g2磁が,護岸壁面上では糸状藻類イトグサが生育する時期にはウエノドロクダムシCoプ。一
 ρh加フzz`8noがが,藻類が認められない時期にはタナイスルn傭s孟砿物π1がが優占した。また,
 護岸壁と橋脚にコンクリート板を短期間(20日)懸垂し,付着生物が移入する以前の小型甲殻
 類各種の出現個体数を調べたところ,いずれの場所においてもタナイスが優占した。
 これらの事より,一時基質である上記の二つのコンクリート構造物表面では,二次基質が存
 在しない場合にはタナイスが優占するが,二次基質の存在は小型甲殻類の優占種を交替させ,
 二次基質が糸状紅藻イトグサの場合はウエノドロクダムシが,マガキの場合はメリタヨコエビ
 が優占すると考えられた。
 そこで,護岸壁面上と橋脚壁面上における二次基質の相違に焦点をあてて,一次基質として
 コンクリート板を使用し,二次基質を形成する付着生物の一次基質への移入過程,それに対す
 る環境因子(水塊の流速,一次基質の傾斜角および堆積物量)の影響および新たな付着生物の
 加入に対する,すでに基質上に定着している付着生物(初期移入種)の影響を調べた。その結
 果,護岸壁部に設置したコンタリート板上では,アオノリの1種とイトグサの1種が交互に生
 育したのに対し,橋脚部に設置したコンタリート板上では,1年目の秋期にフジツボ類がコン
 クリート板表面の70%以上を覆い,その後,マガキがその被度を増して2年後には板表面の90%
 近くを覆った。また,堆積物量の増加がフジツボ類の定着を阻害する事が示され,壁面付近の
 水塊の流速が遅く,壁面が傾斜している護岸壁面上には懸濁粒子が豊富に堆積し,これにより
 護岸壁面へのフジツボ類の定着が阻害されると考えられた。さらに,すでに付着生物によって
 被覆されたコンクリート面においては,フジツボ類の定着個体数は少なく,イトグサの1種が
 コンクリート面を被覆すると,マガキの定着が促進される事が判明した。この事より,フジツ
 ボ類は付着生物が少ない一次基質へ多数付着する種(初期移入種)であり,マガキは,すでに
 他種によって被覆された基質上にも定着できる種(後期移入種)であると考えられた。
 以上の事により小型甲殻類の二次基質は,橋脚壁面上においてはアオノリの1種→イトグサ
 の1種→フジツボ類→マガキと変遷するが,護岸壁面上においては,その壁面上の豊富な堆積
 物が,藻類からフジツボ類への移入を停止させていると考えられた。
 第3章人工基質法による一次および二次基質と小型甲殻類との関係解析
 護岸壁面上と橋脚壁面上において小型甲殻類の優占種が異なる現象については,両地点に存
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 在する二次基質の相違からではなく,両地点における環境条件の相違からも説明する事ができ
 る。
 この場合には,二次基質を,それが本来は存在しない場所や時期に移植し,小型甲殻類に対
 する二次基質の直接的な影響を検討する事が有効と考えられる。しかし,二次基質がイトグサ
 の1種のように小型の海藻などの場合には,移植による実験的操作がしばしば困難となる。
 そこで,本研究では糸状紅藻イトグサの1種の代わりに,それに物理的構造が類似した塩化
 ビニリデン製の糸状構造をもつ人工基質(スポンジ)を,マガキの代わりに,死んだマガキ殻
 を護岸壁部と橋脚部の両地点に設置し,それらに出現する小型甲殻類各種の個体数を検討した。
 その結果,両地点どちらにおいても,糸状構造のスポンジでは糸状紅藻イトグサが生育した護
 岸壁面上で優占するウエノドロクダムシの,マガキ殻ではマガキに覆われた橋脚壁面上で優占
 するメリタヨコエビの優占が再現された。
 この事より,護岸壁面上ではウエノドロクダムシが,橋脚壁面上ではメリタヨコエビが優占
 した現象は,両地点に形成された二次基質の相違によると結論された。また,本実験に使用し
 た人工基質と天然の二次基質とが,それらの物理的構造において類似している事より,イトグ
 サの1種およびマガキの物理的構造が,それぞれウエノドロクダムシとメリタヨコエビの優占
 をもたらすと考えられた。
 付着生物の物理的構造と,それを二次基質とする動物との関係には,後者の生活様式が深く
 関わることが示唆されている(Dea11,1981;Bros,1987)。しかし,この点に関する実験的な検
 討はなされていない。本研究では,蒲生潟に生息する4種の小型甲殻類(ウエノドロクダムシ,
 ニホンドロソコエビ,カマカヨコエビの1種およびタナイス)が基質上あるいは基質内部に棲
 管を形成する点に着目し,彼等の棲管形成の行動様式を詳細に観察するとともに,彼等の棲管
 形成に対する,物理的構造の異なる基質の種類および水塊の流動の強さの影響を室内実験によ
 り検討した。その結果,厚い砂層中へのウエノドロクダムシとタナイスの,堅い基質上の薄い
 砂層中へのタナイス以外の3種の棲管形成は,水の流動の強さの増加により阻害された。また,
 糸状構造物(スポンジ)中には,ウエノドロクダムシのみが水塊の流動により生じた懸濁粒子
 をトラップして棲管を形成した。さらに,二元配置分散分析の結果,小型甲殻類各種の棲管形
 成には基質の種類,水の流動の強さおよび両者の交互作用が有意に影響する事が判明した。
 これらの事より,蒲生潟に存在する基質の物理的構造および水塊の流動が複合的に小型甲殻
 類の棲管形成に作用し,流水中においては,ウエノドロクダムシは糸状構造物中への,タナイ
 スは堅い基質面上の薄い砂層中への,その他の2種は厚い砂層中への棲管形成に卓越する種で
 あると考えられた。これは,ウエノドロクダムシが糸状紅藻イトグサが生育する護岸壁面上で,
 タナイスが二次基質が存在しない護岸壁面上で,その他の2種が砂泥底で優占するという基質
 に対応した分布(松政・栗原,1988)に極めて一致した。また,それぞれの小型甲殻類の棲管
 形成に対し,基質の物理的構造や水塊の流動の強さの影響の仕方が異なることに関しては,4
 種の棲管形成時の行動様式,粘液の分泌様式の相違に関係すると考えられた。
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 第4章総合討論
 本研究において得られた結果を総合すると,小型甲殻類の基質は,無機的な一次基質から付
 着生物の移入により一次基質とは異なる物理的構造を持つ二次基質へと変化するが,その変遷
 のパターンは,一次基質が置かれた場所の流速,一次基質の表面の傾斜角およびそれらの相違
 に基づく一次基質表面への懸濁粒子の堆積量の相違により左右される。一方,蒲生潟に生息す
 る小型甲殻類各種は,水が流動している場合においては,それぞれ異なった基質の物理的構造
 に対して特殊化した棲管形成能力をもつ(structuralspeciaiistと呼ぶlDean,1981)ため,小
 型甲殻類の優占種は,二次基質の有無,二次基質の持つ物理的な構造によって決定されている
 と考えられた。
 二次基質の重要性は,小型甲殻類以外の動物に関しても示されている(MacArthuretal.,
 1966;Murdochetal.,1972など)が,これらの研究では二次基質の種類の時間的変化を考え
 ておらず,ベントスの研究においても,この点を考慮した研究は極めて少ない(Tsuch1ya&
 Nishihlra,1986;Bros,1987)。本研究では,蒲生潟の護岸壁面上における小型甲殻類の分布は,
 橋脚壁面上における二次基質の時間的変化を堆積物量の増加が停止させた結果と理解できる事
 が示され,一次・二次基質と小型甲殻類の分布との関係を理解するためには,二次基質の種類
 の時間的変化を考慮する事は不可欠と考えられる。
 また,小型甲殻類の分布は直接には基質により決定されているが,小型甲殻類の二次基質を
 形成する付着生物の分布が,一次基質が置かれた環境(水塊の流速,一次基質面の傾斜角およ
 び一次基質表面の堆積物量)により規定されている事から,小型甲殻類の分布を付着生物の分
 布および一次基質が置かれた環境からなる場として捉える事は不可欠と考えられた。このよう
 な場の捉え方の有効性・必要性はKurihara(1983)1こよる竹の切株中の水体に生息する双翅類
 幼虫の生態遷移の解析例からも明らかと考えられるが,特に,野外において上記の視点に立っ
 た研究は極めて少ない。
 本研究のもう1つの特徴として,人工基質の使用があげられる。本研究は二次基質と小型甲
 殻類の分布との関係を,場所による環境の相違や,二次基質を形成する生物独自の分布・季節
 消長をも考慮して解析する際において,人工基質の利用が極めて有効な事を示すものと考えら
 れる。
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 論文審査の結果の要旨
 松政正俊提出の論文は,汽水性小型甲殻類の分布を,彼等の生息場となる基質との関係から
 解析する目的で行われた研究である。その際,著者は小型甲殻類の基質のうち,岩,砂,泥な
 どの非生物の基質を一次基質と呼び,一次基質に固着して生活する海藻,海草および無脊椎動
 物が小型甲殻類の生息場となる場合には,それらを二次基質と呼んで一次基質と区別した。こ
 の場合,一次基質と二次基質は,動的,非定常な環境因子にさらされており,二次基質は,そ
 れ自体がその性質において時・空間的に変化する生物であり,かつ微生物的変性をうけるため
 に,小型甲殻類と基質との関係は極めて錯綜したものとなる。このような困難を克服するため
 に,著者は一次および二次基質に替えて,それらに物理的構造が類似し,かつ腐蝕や微生物的
 変1生をうけにくく,極めて操作性に優れた人工基質を使用するという新規性に富んだ方法を考
 案した。すなわち操作性に富んだコンクリート板を一次基質とし,塩化ビニリデン製のスポン
 ジ様物質,カキ殻を二次基質とし,一次・二次基質と小型甲殻類の空間配置との関係を,野外
 および室内実験により解析した。その結果,著者は一次基質上に発達する二次基質が,一次基
 質が水中に置かれてからの時間とともに変遷し,そのパターンは,水の動きと一次基質面の傾
 斜角によって修正され,一次基質面上の堆積物の量により決定される事を見出した。さらに,
 小型甲殻類の優占種が,各種の生活様式に関連して,一次および二次基質の物理的構造と水の
 動きとの複合的作用により決められる事を明らかにした。
 以上のことより著者は小型甲殻類の分布を,一次基質が存在する場の特性と,それに依存す
 る二次基質の発達との関連から捉え,特に,小型甲殻類の営巣活動と基質との関連において精
 緻な実験的研究を行うことによって,生態学における“場ケの概念を複合した相互作用系の立
 場から認識することの重要性を示した。さらに,従来は解析が困難であった基質,特に二次基
 質と小型甲殻類との関係を,人工基質法により極めて明晰に解析し,その方面の生態学の発達
 に大きく貢献した。
 以上のごとく本論文は,著者が自立して研究活動を行うに必要な高度の研究能力と学識を有
 していることを示している。よって松政正俊提出の論文を理学博士の学位論文として認める。
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